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Resumen

Las imagenes satélite, que en si
constituyen una herramienta poderosa para
el estudio de superficies, pueden venir
acompafiadas de sistemas que hagan mds
completa la informacién que nos ofrece
una imagen procesada de satélite. En este
articulo presentamos un  sistema  que
ofrece la posibilidad de obtener perfiles
verticales  de  temperatura.  como
complemento a los mapas de temperatura
superficial de una imagen sst de satélite.

Introduccion

El conocimiento v deteccién tanto en
una distribucion horizontal como vertical
de diferentes pardmetros como la
salinidad, temperatura, oxigeno disuelto,
etc.,, del agua marina, junto con un
conocimiento exhaustivo de la fisiologia
de las diferentes especies, resulta de una
importancia fundamental a la hora de
determinar con un alto grado de acierto su
situacién en profundidad. El estudio e
integracion de estos pardmetros permitirfa
al patrén de pesca un mayor conocimiento
sobre el comportamiento de especies
pelagicas en alta mar. Por elle v dentro del
marco de apoyo operacional a pesquerias
peldgicas en el océano Indico que el
laboratorio de sistermas de la Universidad
de Santiago, presentamos un sisterna que
permite obtener perfiles verticales de
temperatura  y relacionarlos con las
estructuras térmicas superficiales ( frentes
y remolinos}) que diarlamente se
suministra a la flota pesquera,
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Sabemos que durante el dia tiene
lugar un progresivo calentamiento de las
capas superiores del agua del mar, de
manera que, se crea un gradiente de
temperaturas, dando lugar a un gradiente
de densidades entre las capas superiores y
las subyacentes mds frias, Esta barrera
térmica, se denomina termochina, e
implica una disminucién o cese de la
difusion de nutriente desde zonas mas
profundas hacia la superficie.

Las imdagenes de satélite, por otro
lado, nos permiten determinar con alta
precision la temperatura superficial asi
como el grado de plancton en su
superficie.

El seguimiento de las especies
pelagicas, tales como el pez espada v las
diferentes especies de tinidos, por satélite,
nos ha obligado, en cierto modo a estudiar
su hdbitat, asi pues su comportamiento
fuertemente dependiente de fa
temperatura, tiende a concentrarse siempre
por encima de esta barrera térmica. Dadas
estas circunstancias queda patenie que el
€xito de obtener una buena captura esta en
el hecho de saber combinar el estudio de
perfiles verticales con la  amplisima
informacidn que se puede obtener de una
tmagen de satélite.

Esta idea de saber conjugar estos
diferentes medios de obtener informacion
sobre el océano, nos da una visidn
tridimensional de los pardmetros de
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interes, y logicamente como usuarios
finales tratamos de implementar sistemas
gne  permitan  obtener datos  en
profundidad, filtrar imagenes e incluso
obtener bases de datos sobre determinadas
ZONas.

Desarrollo

Hasta ahora hemos venido hablando
de los satélites como una herramienta
potente en telemetria, me gustaria ahora
hablar del otro aspecto que venia
comentando, Los perfiles verticales.

Dada su importancia, como ya ha
quedado latente, el problema que se
plantea es el de desarrollar un sistema que
se pueda transportar dado que los satélites
nos permiten procesar las imagenes desde
un punte muy distante al que se quiere
estudiar, pero desgraciadamente los
perfiles verticales se deben estudiar en la
zona en concreto. Por otro lado como
nuestro fin era el de desarrollar sistemas
que nos diesen una idea de ciertos
parametros de inferes para pesquerias y
contande que en los barcos no hay
personal técnico especializado en estos

temas, el objetivo, en si es claro,
desarrollar un  sistema portable,
automatizado y de facil manejo,

consiguiendo asi ,que en el barco se pueda
combinar de una manera inmediata y
sencilla las imagenes tratadas de la zona a
estudiar junto con una informacion que el
mismo ha obtenido sobre los perfiles
verticales, obtenidos estos por medio de
un termistor una placa que digitaliza los
datos y un programa que los presenta,
Ademds es deseable un facil manejo y
bajo coste.
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Sofware

Para estos fines hemos disefiado un
interface grafica en el que se¢ puede
visualizar el perfil  vertical de
temperaturas, a partir de este perfil el
programa calcula ciertos parametros de
interes tales como la posicion de las
termoclinas, gradiente de temperanua y
anchura de la capa mezclada, todos estos
resultados junto con la longitud y latitud
en la que fueron tomados se gravan en un
fichero con la fecha del dia y la hora en
que fueron fomados para poder hacer su
propia base de datos © para posteriores
estudios o comparaciones del fichero de
datos.

Por otro lado nosotros va hemos
insertado una relacién de datos historicos,
con el que ya se puede comparar los
resultados de una medida actual con los
histdricos esperddos para la fecha del afio
en fa que se hace esta medida.

La forma que presenta el programa la
podemos ver en la siquiente figura (fig.1),
el entorno es plenamente visual, las
operaciones mas complejas se hacen
automaticamente por el programa con lo
que se frata de conseguir un facil manejo
para personas no experimentadas en
entomos informéaticos.
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fig. 2.
Hardware

Para el desarrollo de este sistema y su
posterior aplicacién hemos precisado de un
ordenador personal de la familia 80486 o
posteriores un torpedo con termistor, una
placa Data Translation para la adquisicion
de datos y un circuito sensor, cuya mision
es detectar la enfrada en el agua del
torpedo y enviar la orden al ordenador para
comenzar 2 tomar datos, a continuacidn
deseribiré cada uno de estos elementos .

Torpedo con Termistor.

Placa DT (Data-Translation)

Circuito sensor
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- Torpedo con Termistor,

El torpedo, presenta un aspecto tal
como la figura 3. y esta formado por una
carcasa plastica disefiada para conseguir
las menores vibraciones horizontales
posibles, en su parte frontal lo dotamos de
una cabeza de zinc que sirve como
electrodo y en su interior consta de un
termistor y un bobinado que permite
amortiguar los posibles tirones de cable
con su consecuente ruptura. El Disefio del
torpedo debe ser tal que el mismo se
propulse con su propio peso y produzea el
menor namero de turbulencias que podrian
falsificar los datos.



fig. 3

La variacidn de la resistencia del
termistor con la temperatura se puede ver
en la signiente figura (fig. 4) en la que se
observa un comportamiento ficilmente
adaptable a una polinomial de grado 4 y
sus valores los presentamos a continuacién.

Y = MO +MI* X+ M2* X* +

+M3*X° FMavx
Donde hemos obtenido que
MO= 11245
M1=-0.02145
M2= 1.82% -06
M3== -7 857e-11
M4= 1.348e-15

Y su indice de correlacidn R =(.998
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La ecuacién de caida del torpedo
en el mar es H= 6.301 t - 0.00216 t*;
donde segin  hemos comprobado
recorre 200 metros en 30 segundos ,
como vemos se precisa de un termistor -
que recoja muy bien estas variaciones
en temperaturas asi como de una placa
que pueda memorizar y representar
estas  pequefias  variaciones  de
potencial, a continuacidn pasamos a
describir el tipo de placa de adquisicién
de datos que hemos usado.

- Placa Data Translation

La tarjeta que hemos usado
pertenece a la familia DT2801 y es una
tafjeta de alto rendimiento que puede
operar en modo analégico y digital tanto
para entrada como para salidas. Este estilo
de tarjetas pueden ser programadas para
hacerlas funcionar en los distintos modos
analdgico y digital'; Para nuestro sistema
hemos tenido que utilizar dos tipos de
tarjetas por un lado Ja ya comentada
DT2801 y por otro lado la DT7102 ambas
de la misma casa , esta Gltima es una Pc
Card y la necesitamos para hacer pruebas
del programa en el mar , para lo que
precisamos de un ordenador portatil .

Una diferencia clara entre ambas
tarjetas es el rango de tensiones de enfrada
si bien para Ia DT2801 pueden ser enire -
5H5 o 0/10 voltios para la Pc Card va
desde -2.5/2.5 o 0/5 voit. en ambas esta
tensién es programable y pueden
funcionar en modo wunipolar o bipolar
ademds tienen capacidad para un trigger
externo y intermo para sincronizar la
adquisicion de datos,



- Circuito Sensor

El Circujto sensor es en si el
encargado de establecer el comienzo de la
toma de datos ast como de detectar cuando
el torpedo toca el agua, Su idea es muy
sencilla, esta compuesto por dos partes
bien diferenciadas una de ellas percibe la
sefial de entrada del torpedo en el agua
produciendo un cambio de estado, este
salto en tensidn es necesario para que un
multivibrador biestable conecte un relé y
estc de paso a la toma de medidas. El
circuito que hemos disefiado para esie
efecto se puede ver en la figura 5.

Conclusiones

Como conclusiones, debemos
comentar que la filosofia de tratar de
adguirit medios que complementen las
imagenes de satelite proporcionarin una
amplia informacion  en todos los aspectos
¥ N0S Servird para conocer mejor ese gran
espacio que rodea los continentes, es
nuestro objetive tratar de desarrollar un
sistemna que permita abrir camino en este
sentido, ¥y que con él, sepuedan obtencr
un mayor nimero de capturas en i menor
tiempo y con un mas bajo coste a su vez
este hecho nos impulsa a  seguir
investigando sobre esta frayecloria. :
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